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voltage 4,3 V - 2,5 V avec un plateau de voltage sitae" entre ces deux valeurs. 



(57) Abstract: The invention relates to a pos- 
itive electrode composition containing at least 
one mixed oxide with a spinel or lamellar struc- 
ture having general formula Li^M^yAaOi-fFf, 
and at least one mixed phosphate having general 
formula Li 1 . 2 Fe a Mn m P0 4 , wherein: M = Co, Ni, 
Mn,A = Mg,Zn, Al, Fe, Cr, Co, Mn, Ni, Zn Ga, 
0 < x, y, a, f < 1, 0 < z, n, m < 1, and which oper- 
ates in the 4.3 V < — > 2.5 V voltage range with 
a voltage plateau located between said two val- 
ues. 

(57) Abregl : Composition d* electrode 
positive contenant an moins un oxyde mixte 
de structure spinelle ou lamellaire de formule 
generate Lii. x Mi- y A,02-fFf, et au moins 
un phosphate mixte de formule generate 
Li 1 . z Fe n Mn m P0 4 et dans lesquelles: M = Co, 
Ni, Mn, A = Mg, Zn, A3, Fe, Cr, Co, Mn, Ni, 
Zn Ga, 0 £ x, y, a, f £ 1,0 £ z, n, m £ 1, et dont 
le fonctionnement se situe dans la plage de 
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COMPOSITIONS CATHODIQUES ET LEURS UTILISATIONS, 
NOTAMMENT DANS LES gSNERATEURS fiLECTROCHIMIQUES 

DOMAINE TECHNIQUE 
5 La prSsente invention conceme de nouvelles compositions cathodiques et 

leurs utilisations, hotamment dans les g6n&ateurs Slectrochimiques. L'invention 
concerne aussi des cellules eiectrochimiques comportant au moins une 61ectrode 
comprenant une composition selon l'invention. 
TECHNIQUE ANT^RIEURE 
10 On connait (J.-M. Tarascon, M. Aimand, Nature, volume 414, 15 

novembre 2001, pages 359 - 367) les compos6s d'61ectrodes positives de structure 
spinelle ou lamellaire de formule gSn&ale Lii- x Ml-yAa02-fFf dans lesquels : 
M = Co,Ni,Mn, 

A= Mg, Zn, Al, Fe, Cr, Co, Mn, Ni, Zn, Ga, 

15 0^x,y,a,f^l. 

Ces materiaux fonctionnent dans le domaine de potentiel 
3,9 - 4,2 V vs Li : Ii + mais font d'une part appel k des 61£ments rares (Co), ou 
posent des problfcmes de stabilit6 (Ni, Mn) qui limitent la duree de vie de batteries 
les utilisant Un autre desavantage est la faible capacity massique de ces 

20 materiaux, comprise entre 90 et 130 mAh/g. Ces materiaux sont utilises dans 
l f 61ectronique, et la norme de potentiel de 4,1 - 4,2 V est requise dans la plupart 
des systfcmes d'eiectronique portable. 

On connait aussi par ailleurs (brevet U.S. 5 910 382) les composes Lil- 

z Fei-mMn m P04 (0 < z, m £ 1). Ces composes poss&ient des propri6tes r6dox de 
25 type insertionHlesinsertion du lithium. La capacite est essentiellement plus elevte 
de Fordre de 170 mAh/g et la courbe de decharge/decharge est k potentiel constant 
3,3 - 3,5 V et 4,2 - 4,4 V vs. Li : Li + pour les couples lies au fer et au manganese 
respectivement. De plus, ces materiaux sont non toxiques et formes k partir 
d'el&nents abondants. Par ailleurs, le fonctionnement dans une plage de potentiel 
30 tres etroite est un avantage en terme de simplification de l'electronique, d ! autant 
plus que la resistance de ces materiaux k la surcharge et le sur-decharge est 
excellente. Cependant, ces materiaux possfcdent une conductivite eiectronique trop 
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feible et n6cessitent Tadjonction soit dhine fraction massiqiie importante de 

carbone pour leur utilisation dans les generateurs primaires ou secondaires, soit 

d'un d6p6t de mat6riau carbone extrSmement mince, r6parti sur la surface des 

grains. Dans ce cas, la densite apparente, done la connectivity des grains, doit etre 
5 la plus 61ev6e possible de manifere k obtenir un bon ^change eiectronique. Ceci se 

traduit par la n6cessit6 de fractions volumiques importante de phosphate double 

dans le materiau composite servant de cathode. 

EXPOSfi DE L'INVENTION 

L'invention concerne une composition d'eiectrode positive contenant au 
10 moins un oxyde mixte de structure spinelle ou lamellaire de formule generate 

Lii. x Mi-yA a 02-^Ff, et au moins un phosphate mixte de formule generate Lii_ 

z Fe n Mn m I > 04 et dans lesquelles : 

M= Cq, Ni, Mn, 

A = Mg, Zn, Al, Fe, Cr, Co, Mn, Ni, Zn Ga, 
15 0<x,y,a,f£l, 
0<z,n,m<l, 

et dont le fonctionnement se situe dans la plage de voltage 
4,3 V ^ 2,5 V avec un plateau de voltage situ6 entre ces deux valeurs. 

L'oxyde mixte est de preference Lii-xCo02 ou Iii- x Nil-yCoy02 pour 
20 lequel 0,1 < y < 0,4, tandis que le phosphate mixte est de preference Lii_ 
z Fe n Mn n iP04 pour lequel 0 ^ y £ 0,4 et avec un des plateaux de voltage dans la 
zone 

3,3 V~ 3,5 V. 

Selon une realisation pr6f6ree la proportion de phosphate mixte par 
25 • rapport a l'oxyde mixte est comprise entre 5 et 95% en poids, de preference entre 
20et80%enpoids. 

Selon une autre realisation, le phosphate mixte peut Stre recouvert en 
surface d*un depot homogdne conducteur a base de carbone ou dHine matiere 
organique pyrolysee. 
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Selon une autre realisation, le melange cathodique actif peut etre 
additionn6 d*un polymere servant de liant et eventuellement de conducteur 
eiectrolytique par addition d*un sel contenant au moins en partie des ions lithium, 
et eventuellement dhmttqmde polaire. 
5 Selon une autre realisation, le melange cathodique actif peut etre 

additionn6 d'un conducteur eiectronique permettant les ^changes entre le 
collecteur de courant et les grains de materiau d'eiectrode, notamment un noir de 
carbone, du graphite ou leur melange. 

L'invention concerne aussi une cellule eiectrochimique comprenant au 
10 moins une electrode renfermant au moins un materiau constitu6 d'une 
composition telle que d6finie ci-dessus. 

Selon une realisation de l'invention, cette cellule eiectrochimique 
comprend une electrode positive de composition telle que definie ci-clessus, et elle 
fonctionne comme batterie primaire ou secondaire, ou comme super-capacit6. 

15 Comme batterie primaire ou secondaire, selon une autre realisation 

prefer6e, reiectrolyte est un polymere, solvatant ou non, eventuellement plastifie 
ou geiifie par un solvant polaire et contenant en solution un ou plusieurs sels 
metalliques, en particulier un sel de lithium. L/eiectrolyte peut aussi etre un 
liquide polaire contenant en solution un ou plusieurs sels metalliques, notamment 

20 un sel de lithium, eventuellement immobilise dans un sqparateur microporeux, en 
particulier une polyoiefine, un polyester, des nanoparticules de silice, d'alumine ou 
d'aluminate de lithium LiA102 ou leur melange sous forme de composite. 

Le polymere contenant un sel et eventuellement un liquide polaire est de 
preference forme k partir des unites oxyethylfcne, oxypropylene, acrylonitrile, 
25 fluorure de vinylidfcne, des esters de Facide acrylique ou methacrylique, les esters 
de l'acide itaconique ayec des groupements aBcyles ou oxa-alkyles, en particuliers 
contenant les unites oxyethyiene. 

Selon une autre realisaion de ^invention, le polymere contient notamment 
des poudies de nanoparticules telles que la silice, Foxyde de titane, Talumine, 
30 LiA10 3 . 
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Le liquide polaire est de preference choisi paimi les carbonates cycliques 
ou lin6aires, les esters carboxyliques, les alpha-omega ethers des oligo6thylene 
glycols, la N-methylpyrrolididone, la gamma-butyrolactone, les t&ra- 
alkylsulfamides et leurs melanges, une fraction des atomes dTiydrog&ne pouvant 
5 etre substitu6s par des atomes de fluor. 

Selon une autre realisation, Mectrode n6gative de la batterie selon 
l'invention, peut contenir du lithium m6tallique ou un de ses alliages, en 
particulier avec l'aluminium, un compose d'insertion du lithium dans le carbone, 
en particulier le graphite ou les carbones pyrolitiques, LiFe02, Li2Mn204 ou 
10 LUTisOn ou les solutions solides fonntes entre ces oxydes. 

Selon une autre realisation pr£f6r6e, le collecteur de courant de Electrode 
contenant le materiau d'electrode selon l'invention est en aluminium, 
eventuellement sous forme de metal d6ploy6 ou expanse. 

Selon ime autre realisation, la puissance capable d ! 6tre d61ivree par ces 
15 syst&nes, est sup6rieure k celle obtenue avec les oxydes utilises seuls dans le 
melange cathodique, en particulier lorsque de txbs fortes puissances sont 
demand£es. 

DESCRIPTION BRfeVE DES DESSINS 

Figure 1 represente des profils de charge et de decharge k difKrents 
20 regimes obtenus k temperature ambiante pour des batteries IAC0O2 et LiFeP04. 

Figure 2 repr&ente des profils de charge et de decharge k diffgrents 
r6gimes obtenus a temperature ambiante pour des batteries contenant un melange 
compose a 72% de LiCo0 2 et k 28% de LiFeP0 4 . 

Figure 3 represente revolution de la capacite fournie en fonction de 
25 Tintensite du courant de charge et de d6charge pour des batteries contenant 
UC0O2 (entre 4,1 et 3 V) et LiFeP04 (entre 4,1 et 2,5 V) et contenant un melange 
compose a 72% de LiCo0 2 et k 28% de LiFeP0 4 .(entre 4,1 et 2,5 V et entre 4,1 et 
3V). 

Figure 4 represente les profils de charge et de decharge de batteries 
30 contenant LiMn2C>4 d'une part et un melange de lAMn 2 0 4 et LiFeP04 d'autre 
part . 
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MANURE DE R&AIISER ^INVENTION 

Dans la pr£sente invention, il est montr6, que les yiectrodes contenant un 
ou des melanges des deux families de mat^riaux d^lectrodes pr6cit&, oxydes 
doubles ou phosphates doubles peuvent fonctionner avantageusement, que ce soit 
5 en termes de capacity et de puissance disponible. Ce comportement est inattendu 
en regard de la dilution et de la diminution des contacts entre grains de phosphate 
que ces melanges impliquent En effet, les grains de mat&iaux k base de 
phosphate sont trfcs peu conducteurs et ne peuvent assurer un continuum de 
conductivity yiectronique 61ev6e dans le melange, condition nScessaire k une 

10 cin^tique &ectrochimique rapide. Le revetement conducteur d£pos6 
6ventuellement k la surface des grains de phosphate objet du brevet am6ricain 
5 910 382 et qui am61iore la conductivity de surface est extremement fin, et s ! il 
contribue a 6tablir un champ electrique homogfcne a la surface des particules de 
phosphate, il ne peut jouer un role de transfert et de drainage des courants gen6r6s 

15 par les grains d'oxyde du melange. 

Les avantages li6s a l'utilisation de ces melanges sont multiples : 

• du fait de la presence d f un oxyde k haut voltage, les systfcmes utilisant ces 
m61anges peuvent etre directement substitues aux systemes 61ectroniques 
existants; 

20 • la capacity est augment6e; 

• le cofit et la toxicity sont r6duits a d'autant plus que la fraction volumique du 
mat6riau k haute capacity est plus yievye; 

• 1'addition d'un oxyde possydant des propriytys de semi-conduction facilite la 
collection du courant du deuxi&ne compose moins conducteur, tel le 

25 phosphate de fer, et la mise en ceuvre de l'electrode composite et sa 
performance yiectrochimique en nycessitant moins d'additif de conduction 
electronique; 

• 1'existence d"une large plage de fonctionnement ou le voltage est independent 
de rytat de charge de la batterie est un avantage en terme d ! ef5cacity 

30 ynergetique; 
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• la stability thermique est augments du feit de la dilution de la phase reactive 
vis-^-vis de Mectrolyte, l'oxyde mixte, par un compose inerte par rapport a ce 
meme Electrolyte. 

D'une mani&re tout aussi surprenante, il apparait un efiet synfrgique. H est en 
5 effet observe que la puissance capable d'etre d61ivr6e par ces systfemes est 
sup6rieure k celle obtenue avec les oxydes seuls pris individuellemeht dans des 
conditions comparables, en particulier lorsque de tr£s fortes puissances sont 
demand6es aux g6n6rateurs/ supercapacit6s. Ce dernier ph6nom6ne est important 
dans la mesure oil les principales applications vis6e& pour les marches de 
10 Mectronique n6cessitent des puissances 6Iev6es k basse temperature, notamment 
pour les t616phones cellulaires. 
EXEMPLES 

Les. caracteristiques de l'invention vont maintenant etre illustr^s par les 
exemples qui suivent donnes a titre d'illustration et sans caractere limitatif. 
15 Exemple 1 

Cathode compos£e d'un melange de IiFeP04 et UC0O2 

Les performances eiectxochimiques d'une batterie contenant un electrolyte 
liquide, une anode de lithium et dont la mati&re active de la cathode est constituee 
d'un melange de 28% de LiFePCM et 72% de L1C0O2 ont 6t6 etudiees k 
20 temperature ambiante. La capacite theorique d'un tel melange est 146 mAh.g _I . 
Pour comparaison, des batteries similaires contenant LiFePCU, d'une part et 
LiCo02 d'autre part ont 6galement 6te assembiees. 

Les cathodes sont constitu6es d'un melange de mattere active, de noir de 
carbone, et d'un agent liant (PVDF en solution dans la N-methyl pyrolidone) dans 
25 les proportions 85 : 5 : 10. La composite est etendue sur un collecteur de courant 
en aluminium. Aprfcs sechage, des electrodes de 1,3 cm 2 et d'une capacite 
d' environ 1,6 mAh sont decoupees k l'emporte-piece. Les batteries sont 
assembl6es en bofte k gants, sous atmosphere inerte. 

Les mesures ont ete realisees dans un electrolyte contenant LiC104 1M 
30 dans un melange EC : DMC 1:1. L'anode est constituee de lithium. Les tests sont 
realises a temperature ambiante. 
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Les batteries contenant UC0O2 seul ainsi que le melange ont 6t6 charges 
en mode galvanostatique jusqu'i 4,1 V avec maintien du potentiel jusqu'i ce que 
le courant soit infSrieur k 25 micro-amperes. La batterie contenant LiFePC>4 a 
gen&alement 6t6 charg6e jusqu'a 4,1 V sauf pour le r6gime 5C oil le maintien en 

5 potentiel a 6t& impost. 

Les profils de charge et de dScharge h diffSrents regimes sont pr6sent£s en 
figure 1 pour les composes separes et en figure 2 pour le melange. Les capacity 
specifiques obtenues dans chacun des cas ont 6t6 reportfes figure 3. Pour le 
m61ange, les capacit6s ont 6t6 relev6es pour deux Iimites de potentiel de d6charge 

10 diflferentes : 3 V.et 2,5 V. 

Pour les r6gimes inferieurs a 3C, les profils obtenus pour le melange 
suivent le comportement de chacun des constituants s6pares et montre clairement 
Tactivitd 61ectrochimique des deux matSriaux. Les capacity du melange, ainsi que 
leur evolution en fonction du courant impos6 sont proches de celles de LiCo02 A 

15 partir de 3C, les capacites specifiques obtenues pour le melange sont superieures a 
celle des constituants s6pai£s. Pour 5C la courbe de d&harge est totalement 
differente de celles de LiFeP04 et LiCoCh. La capacity fournie par ce melange 
contenant 72 % d'oxyde de cobalt est deux fois plus importante que celle de 
LiCo02 seul. 

20 Exemple 2 

Un des materiaux de cathode des accumulateurs au lithium, les plus int6ressant est 
la spinelle de manganese LiMn204. Ce materiau est bon marchS, abondant et non- 
toxique. II pr&ente th6oriquement deux domaines de fonctionnement : un k 4 
Volts et l'autre k 3 volts correspondant respectivement aux couples Mn2C>4 / 

25 LiMn204 et LiMn204 / Ii2Mn204. Malheureusement, une perte de la capacite 
reversible rapide est observSe lorsque la batterie est cycl6e sur les deux domaines. 
Ce ph6nomfcne encore mal compris est souvent expliqu6 par une perte de contact 
61ectrique entre les grains. Ce dernier serait dfi h un changement de volume 
important associ6 a une distortion du crystal de Li2Mn204. Pour cette raison, la 

30 spinelle de manganese ne peut 6tre cycl6e que dans la region des 4 volts. H 
apparait en outre important de pouvoir proteger la batterie d'une sur-d6charge en 
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Svitant la reduction de liM^CU e * Ii2Mn 2 04. Cette protection peut §tre r6alis6e 
en ajoutant k la cathode un materiau d'insertion r6versible dont 1'activite sesitue 
entre celle des deux couples de la spinelle de manganese. 
Cathodes compos^es d'un melange de LiFeP0 4 et de LiMn204 

5 Le comportement eiectrochimique d'une batterie contenant un Electrolyte 

liquide, une anode de lithium et dont la mattere active de la cathode est constitute 
d'un melange de 23% de LiFeP04 et 77% de LiMn 2 0 4 ont 6t6 etudiees k 
temperature ambiante. Pour comparaison, une batterie similaires contenant 
LiMn204 a Sgalement 6t6 assemble. 

10 Les cathodes sont constitutes d'un melange de mati&re active, de noir de 

carbone, et d'un agent liant (PVDF en solution dans la N-m6thyl pyrolidone) dans 
les proportion 90 : 3 : 7. La composite est 6tendue sur un collecteur de courant en 
aluminium. Aprfes stehage, des electrodes de 1,3 cm 2 et d'environ 11 mg de 
matfere active, sont dteouptes k Temporte-pifece. Les batteries sont assembles en 

15 bolte k gants, sous atmosphere inerte. 

Les mesures ont 6te r6alis6es dans un Electrolyte contenant LiC10 4 1M 
dans un melange EC : DMC 1:1. L'anode est constitute de lithium. Les tests sont 
realises a temperature ambiante. 

Les batteries ont 6t6 chargtes jusqu'd. 4,2 V et dtehargtes jusqu'i 2,5 V k 

20 un courant de 400 /xA. 

La figure 4 prfisente les profils de charge et de decharge de LiM^CU seul 
et du melange LiMn204 LiFeP04. L' activity de LiFePCU se situe entre les deux 
couples de la spinelle de manganese et se difKrencie clairement des deux plateaux 
de cette demise. 

25 En ajoutant une capacity reversible entre les deux plateaux de LiMn204 on 

limite les risque de surdteharge ce qui devrait augmenter la fiabilite de ces 
dispositifs. 

H est entendu que Pinvention n'est pas restreinte aux realisations pr6ferees 
d6finies ci-dessus et qu'elle comprend aussi toutes modifications k la condition 
30 bien entendu que ces derniferes soient couvertes par les revendications annexees. 
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. REVENDICAHONS 

1. Composition d'61ectrode positive caract&is6e en ce qu'elle contient au 
moins un oxyde mixte de structure spineUe ou lamellarre de formule g6n6rale 

5 Lii- x Mi-yA a 02-fFf, et au moins un phosphate mixte de formule gen&ale 
Lii- z FenMn m P04 et dans lesquelles : 
M= Co,Ni,Mn, 

A= Mg,Zn,MFe,&,Co,Mn,Ni,ZnGa, 
0£x,y,a,f£ 1, 
10 0£z,n,m£l, 

et dont le fonctionnement se situe dans la plage de voltage 
4,3 V O 2,5 V avec un plateau de voltage situe entre ces deux valeurs. 

2. Composition d ! 61ectrode positive selon la revendication 1 caract&is£e en 
ce que Voxyde mixte est Lii-. x Co02 ou Lii-xNil-yC0yO2 pour lesquels 0,1 £ y < 

15 0,4. 

3. Composition d'electrode positive selon la revendication 1 caract6ris6e en 
ce que le phosphate mixte est Lii_zFenMnniP04 pour lequel 0 £ y < 0,4 et un des 
plateaux de voltage est dans la zone 
3,3 3,5 V. 

20 4. Composition d'electrode positive selon la revendication 1 caract&is6e en 
ce que la proportion de phosphate mixte par rapport a l'oxyde mixte est comprise 
entre 5 et 95% en poids. 

5. Composition d'61ectrode positive selon la revendication 4 caracteris6e en 
ce que la proportion de phosphate mixte par rapport a l'oxyde mixte est comprise 

25 entre 20 et 80% en poids. 

6. Composition d'electrode positive selon la revendication 1 caract6ris6e en 
ce que le phosphate mixte est recouvert en surface d'un d6p6t homogfene 
conducteur k base de cafbone ou d'une matfere organique pyrolys6e. 

7. Composition d'61ectrode positive selon la revendication 1 caract6ris6e en 
30 ce que le melange cathodique actif est additionnS d'un polym&re servant de liant et 
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£ventuellement de conducteur flectrolytique par addition d'un sel contenant au 
moins en partie des ions lithium, et 6ventuellement d'un liquide polaire. 

8. Composition d'61ectrode positive selon la revendication 1 caract6ris6e en 
ce que le melange cathodique actif est additionne d ! un conducteur 61ectronique 

5 perinettant les ^changes entre le collecteui de courant et les grains de mat6riau 
d'61ectrode. 

9. Composition d'Slectrode positive selon la revendication 8 caract&isfe en 
ce que le conducteur 61ectronique pennettant les ^changes entre le collecteur de 
courant et les grains de mat6riau d'&ectrode est un noir de carbone, du graphite ou 

10 leurm61ange. 

10. Cellule 61ectrochimique caract6ris6e en ce qu'elle comprend au moins une 
electrode renfermant au moins un mattriau selon la revendication 1 . 

11. Cellule 61ectrochimique caract6ris6e en ce qu'elle comprend une Electrode 
positive de composition telle que d&Bnie dans la revendication 1, et en ce qu f elle 

15 fonctionne comme batterie primaire ou secondaire, ou comme super-capacit& 

12. Batterie primaire ou secondaire selon la revendication 1 1 caracterisSe en ce 
que r61ectrolyte est un polym&re, solvatant ou non, dventuellement plastifte ou 
g&ifte par un solvant polaire et contenant en solution un ou plusieurs sels 
m&alliques, en particulier un sel de lithium. 

20 13. Batterie primaire ou secondaire selon la revendication 1 1 caract&iste en ce 
que Mectrolyte est un liquide polaire et contenant en solution un ou plusieurs sels 
m£talliques, 6ventuellement immobilis6 dans un s6parateur microporeux, en 
particulier une polyolefine, un polyester, des nanoparticules de silice, d f alumine ou 
d'aluminate de lithium LiA102 ou leur m61ange sous forme de composite. 

25 14. Batterie primaire ou secondaire selon les revendications 12 et 13 
caract6ris6e en ce que un des sels m6talliques est un sel de lithium. 

15. Batterie selon la revendication 12 caracteris6e en ce que le polym&re 
contenant un sel et Sventuellement un liquide polaire est form6 h partir des unites 
oxySthyl&ne, oxypropylfene, acrylonitrile, fluorure de vinylidfene, des esters de 
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l'acide acrylique ou m6thaciylique, les esters de Tacide itaconique avec des 
groupements alkyles ou oxa-alkyles, en particuliers contenant les unites 
oxy6thylfcne. 

16. Batterie selon la revendication 15 caract6ris6e en ce que le polymfcre 
5 contient des poudres de nanoparticules telles que la silice, l'oxyde de titane, 

Talinnine, UAIO3. 

17. Batterie selon les revendications 12 k 16 caract6ris6e en ce que le liquide 
polaire est choisi parmi les carbonates cycliques ou lin^aires, les esters 
carboxyliques, les alpha-om6ga others des oligo6thylfcne glycols, la N- 

10 m&hylpyrrolididone, la gamma-butyrolactone, les t6tra-alkylsulfamides, et leurs 
melanges une fraction des atomes dTrydrogfcne pouvant Stre substitu6s par des 
atomes de fluor. 

18. Batterie selon les revendications 11 k 17 caract£ris6e en ce que Mectrode 
negative contient du lithium m6tallique ou un de ses alliages, en particulier avec 

15 Vduminium, un compost d ! insertion du lithium dans le carbone, en particulier le 
graphite ou les carbones pyrolitiques, LiFe02 5 Li 2 Mn204 ou L^TisO^ ou les 
solutions solides formSes entre ces deux oxydes. 

19. Batterie selon les revendications 11 k 16 caract6ris6e en ce que le 
collecteur de courant de Telectrode contenant le mat&iau d'electrode selon la 

20 revendication 1 est en aluminium, Sventuellement sous forme de m&al d6ploy6 ou 
expans6. 

20. Batterie selon les revendications 11 k 15 caract6ris6e en ce que la 
puissance capable d'Stre delivree par ces systemes, est superieure k celle 
obtenue avec les oxydes utilises seuls dans le melange cathodique, en 

25 particulier lorsque de trfcs fortes puissances sont demand6es. 
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